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FATORES PARA A ESCOLHA ENTRE FORNOS 
SIEMENS - MARTIN E FORNOS ELÉTRICOS 

PARA A PRODUÇÃO DE AÇO. - SUAS 
APLICAÇÕES NO BRASIL ( ,:, ) 

Eng." Hildebrando A. Werneck C'''') 

Em uma produ ção rac iona l de aço para moldação ou lin­
gotagcrn, a esco lha ent re os processos de refin o e111 forn os Sie­
mens- Marti n ou elét ri cos depende el e fatores econômicos que se­
rão adia nte deta lhadamente exa 111inacl os . 

Inicialmente se rão es tu dados os c;.:racte rí st icos t1e c.1d a pro­
cesso; a seguir a compa raç:ío desses p rocesso s e111 presença ci os 
fato res econômicos relati vos à usina , sua loca l ização, g 1·a11deza, 
equipamento geral, programa de fab ricação, etc . ; fin ;:i l 111 e11tc as 
~uas ap licações sob o ponto de vist;:i bras i leiro. 

Princípio: O forno Martin é esscncial:nente um fo rn o de 
soleira, e111 ge ral aq uecido por combustí ve l gasoso. D uas câma­
ras de rec uperação estão co locadas de cada lado do forno , ser­
vem ao I reaquecimento ci os elementos el e combustão . ar e gaz. 
De tempos em tempos é necessá r io inverter o sent ido da co rrente 
gasosa af im de que as cârna ras, que trabalh aram até en tão no 
preaqu eci 111 ento dos elementos el e combustão ceelen cl o-lh es parte 
do se,; ca lor e esfr iando em consequência, sej am aq uecidas pelo 
escoamento elos gases em alta temperatura que deixam o fo rno 
na direção ela chami né. Os gases usados no aquec imento elevem 

er ricos em poder ca lorífi co af im el e reduz ir o volume ci os p ro ­
dutos ela combustã o que deixa m o fo rno . 

Em fornos pequenos, quando não se dispõe de gases prove­
nientes de fo rn os a coq ue ou de gazogênios, emprega- se também 
o aqt ecimen to a óleo. Quando, po rém, ha di sponibilidade de 
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gases de altos fo rn os, de poder ca lorífico relativamente baixo, há 
o rec urso .de um sistema mi xto gás-óleo, ond e a deficiência do 
poder calorífico do gás é compensada por um a alimentação inde­
pendente e regul ável de óleo . Este recurso é útil principalmente 
nos momentos qu e antecedem ao vazamen-to cio fo rno, qu ando se 
fa zem necessá ri as temperaturas muito elevadas . 

Os fo rnos elétricos são também fo rnos el e so leira, porép1 sem 
os equipamentos auxili ares necessá rios ao Siemens-Martin , co mo 
câmaras de recuperação , vá lvul as de inve rsão, cham in é, etc. O 
calor de fu são da ca rga é a í gerado pela abe rtura de um arco 
elétrico no interior do fo rno, sendo a energia necessá ri a trazida 
do exterior pa ra dentro do fo rno por in term édio ele eletrodos ele 
carvão ou mais comumente de grafit a. A carga derreti da pelo 
efeito cio arco elétri co é sujeita às vá rias operações ele refino 
cuj os principias são iguais aos dos fo rn os Siemens-Martin . 

Tamanh o mínimo : As unidades Siemens-Martin de 100 to­
nel adas ou mais, por carga, são reconhecidas corno as de maior 
ef iciência. No Bras il existe em curso de montagem um a bateria 
de fo rn os ele 150 toneladas, aquecidos a gás de coqu eria, e já em 
funci onamento um a série de fornos de 40 toneladas empregando 
combustivel mixto (gás de alto fo rno e óleo), e um número maior 
de forn os, vari ando entre 1 O e 20 toneladas, aquecidos a óleo em 
sua quase totalidade. Tamanhos menores já fo ram ensai ados po­
rém sem resultados sati sfa tórios, devido ao elevado consumo de 
combustível por tonelada ele aço produzido. 

Para os fo rn os elétricos não fiá práticamente tamanhos mí­
nim os. Deixando de lado os fo rnos rn onofás icos que dificilmen­
te são aceitos pelas companhi as fo rnecedoras de energia elétrica, 
e que variam de 15 a 150 kg de capacidade, temos a linha de 
forn os trifá sicos que cobre desde o tamanho de 250 kg até 100 
toneladas por ca rga , com um a potência qu e va ria de 200 a 
24.000 KW. As unidades ele 30 toneladas ou mais por co rrid a 
são as mais econômicas e não há prática mente diferença entre o 
preço de custo obtido num forn o de 30 ou ele 100 toneladas a 
não ser na parte relativa á mão de obra que naturalm ente deverá 
ser menor neste último caso. 

Duração de uma corrida : Nos fo rnos Siei11 ens-Martin po­
de-se contar, em médi a, para os tam anh os ele 10 a 20 toneladas 
e aquecidos a óleo, cêrca de 4 a 4,5 corridas por 24 horas, d~s­
cendo esta cifra para de 2 a 3 ern se tratando de fo rn os de mais 
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áe 100 toneladas aquecidos a gás, e admitindo-se em qualquer 
caso o cafregamento mecânico. Em fo rnos elétri cos a duração · 
média de um a co rri da é de cêrca de 2 horas com o ca rrega mento 
pelo topo como se prat ica em todos os fo rnos modernos. Como 
média mensal o forno elétrico pode fazer de 8 a 1 O corr idas por dia 
até os tamanhos de 12 toneladas, ca in do depois para 5 a 6 cor­
ridas para fo rnos de 40 toneladas e mai s. 

Conclue-se pois que, para a mesma produção diá ria, o forno 
elét rico pode ter um tamanho de 2 a 2,5 vezes menor, compen­
~an do esta diferença por um maior número de corridas por 'dia. 

Instalação : Como consequência im ed iata, os custos de ins­
ta lação e as despesas decorrentes da amortização do capita l em­
pregado são menores com o fo rn o elétrico. Com es ta última ins­
ta lação, as pontes ro lantes necessá rias se rão de menor capacida­
de, as caçambas para o transporte cio metal e a imobi li zação de 
mate rial em lin go teiras no caso ele lingotagem, e de ca ixas mol­
dadas no caso ele fundição, são menores. A est rutura do edifí­
cio poderá ser mais leve, visto rnmo as colu nas terão que supor­
tar uma ponte rolante menor. 

No caso ele um fo rn o Siemens-Martin de I O a 12 to neladas 
trabalhando na produção de lingotes pequenos de 100 a 120 kgs 
torna-se ob riga tória à fundi ção em placa, se ndo imprati cável a 
fundição pelo topo, devido a perda do calor do metal com a de­
mora necessá ria ao enchimento individual de cerca ele 120 lingo­
tes. Fundição em placa significa co nsumo de tij olos de placa e 
perda ele materi al nos cana is distribuidores. No caso ele fo rnos 
elétricos, sendo menor o tamanho ela corrida, torna-se mais fácil 
o enchimento dos lingo tes pelo topo ela li ngoteira com a econom ia 
tanto cios tij olos de placa, então desnecessá rios, como elas per­
das nos canais distribuidores. 

E" verdade que a fundi ção ele lin gotes em placa dá um pro­
cluto mais bem acabaclo, perfeito e sem go tas frias , embora essas 
va ntagens não tenham gra nde influênc ia no caso de li"ngotagem 
para transform ação posterior cm produtos para conc reto armado 
como na quase totalidade cios casos. 

Aqu ecimento dos forno s: Nu caso ele fo rn os Sie111ens-Ma r-
tin, o aq uec imento do forno se faz pela combustão ele um a deter­
minada proporção de ar e gás, ar e óleo ou um sistema mi xto de 
ar e óleo ou um sistema mixto de ar, óleo-gás . A combustão se 
dá no laboratório do fo rno, se nd o a ca rga aquecida por intenné-
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dio da escó ria , que acumu la grande quanfidaJe de ca lor, princi­
palmente se tôr espessa ou voil1mosa , como no caso ela marcha 
pelo processo ao min ério ( ore process ). A consequência i111 e­
diata é que en quanto o banho é aquecido at r,wés ela escória , 
aquece-se também a abóbada a temperaturas tais que limitam a 
quantidade de ca lor admitida 110 forno , sob pena oe curta vicia 
para o reves tim ento refratário. 

No caso de fornos elétricos, o calor é produzido no próprio 
banho metálico, pois devido ~1 abertura cio arco fo rm a-se um 
sopro que afasta a escó ria . Est ;i tem então fun ção contrári a, 
isto é, impede a irrad iação direta ela superfície cio banho prote­
gendo a abóbada. 

Refnatdrios: O consumo el e refratário<; por tonelada el e aço­
é sempre maior em fo rn o Siemens-Martin elo que em fo rn o elé­
trico. 

Um forno Siemens- J\i\artin ele 12 tonel adas, representa um 
peso imobi li zado de tijolos, tanto no forno propriamente dito 
como nas câmaras de preaqueci mento, de cêrca de 100 a 200 
toneladas, não levando em consideração as paredes desta câma­
ra , os condutos e a cham in é de construção permanente. Esta é­
a quantidade de tij olos que se el eve substituir em cada reparação 

Para um forno elétrico ele igual produção em 24 horas, o 
pêso total cio revestimento é ele cêrca de 1 O toneladas, ou seja 
1 O a 13 vezes menos. 

O elevado consumo de refratá rio nos fornos Siemens-Martin 
é explicável tanto pelas altas ternperatmas reinantes como ai nd a 
pelo desgaste mecâ nico, deco rrente do movimento cios gazes e· 
eia ação química dos elementos empregados na fo rm ação ela es­
cória, principalmente ca l e min ério cujas poeiras , aspiradas atra­
vés das câmaras ele preaquec imentq, ai se depos itam parcialmen­
te · e reagem sobre o empilhamento, fo rm ando escórias extrema-­
mente fluidas e corrosivas. 

Custo de instaPaçéío : Para um a produção igua l em 24 horas 
o custo inicial de in sta lação ele um forno Siemens-Martin , com 
as suas fund ações, aparelhos el e inversão ele gases, condutos, 
fo rno propriamente dito, chaminés, câmaras ele recuperação, pl a-­
taforma ele ca rregamento, máquina ele carregar, depós itos ele com­
bustível, compressores de ar, etc., é cêrca de 2 vezes maior qu e 
o de uma insta lação de forno elétrico, compreendendo a subesta-
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ção de alta tensão inclusive a sua superestrutura, transformado r 
principal, apa relhos de med ida, quadro de comando, regulação au­
to mática dos eletrodos, refratários e dispositivo de carregarnento 
pelo topo. 

Reparações: Um to rno. Sie111ens-Mart in tem uma campanha 
méd ia ele 2,5 a 3,5 n1 eses, depent! enclo da habilidade dos seus 
operadores e ela qualidade cio material manufaturado. Segue-se 
a esse período de trabalho, mais comum ente chamado ca mpan ha, 
urn a reparação geral em que, conservando-se apenas a es trutura 
metálica cio forno, é substituído todo o refratário cio nível da pla­
taforma ele ca rregamento para cima, incluindo as rampas ele ca­
nalização para entrada e saída el e gases e gra nde parte elas vezes 
os empilhamentos das câmaras de recuperação. Esta reparação 
ge ral tem qu e se seguir ao resfriamento tota l cio fo rno para per­
mitir a entrada cios operários cm seu interior. Este prazo de 
resfriarnento é tanto maior quanto maior fôr a quantidade cios re­
fratários empregados e muitas vezes atinge 2 ou 3 dias. De um 
modo geral , a reparação completa ele um forno Siemens-Martin 
leva c!e 20 dias a um mez, seguindo-se o período ele secagem e 
novo aq uecimento ele mais 4 a 6 dias. Portanto, a uma campa­
nha de 3 meses, segue-se um período ele estac ionamento ele um 
mês, o que, para um a usina que só disponha ele um forno, repre­
senta fa lta de trabalho para as 3 turmas ele operár ios especiali­
zados ( cerca de 45 homens para um forno de 12 toneladas). 

Grande é a diferença quando se trata de wna instalação de 
fo rno elét rico. O período de resfriam ento com a remoção da 
abóbada é de cê rca de 24 hora s, se ndo possível faz er uma subst i­
tuição radical ele todas as paredes latera is e cio fundo ( qua ndo 
necessá ri o) em cê rca ele 3 dias, havendo sempre em disponibili­
dade uma bóbada sobresalente e já revestida. O novo aq ueci­
mento até as temperaturas ele trabalho incluindo a queima da 
nova soleira, precisa de mais ele I dia. Resumindo: após cam­
panha de 3 mêses, segue-se um prazo para um a reparação geral 
de 5 dias, com maior aproveitamento elas turmas especializadas 
em fu são e refino, neste caso muito menores (cê rca de 24 ho­
mens para um forno ele 5 toneladas). Ademais os fo rnos elét ri­
cos ,modernos são muitas vezes provi•dos de corpos duplos inter­
cambiáveis, cuja mudança se pode fazer em I hora. Nessas con­
dições, após um funcionamento contínuo ele cêrca de 3 mêses, dá­
se apenas um estacionamento de I dia para a quei ma da nova 
soleira. 
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Um gráfico de produção faria resaltar ainda mais a diferença 
cm favor do forno elétrico. 

Carga metálica: Tanto uma instalação de fornos Siemens­
Martin como de fornos elétricos pode ser operada pelos processos 
clássicos de carga sólida ou de carga líquida. Neste último ca­
so, admite-se uma instalação próxima de altos fornos. Em qual­
quer caso a marcha do refino e as reações decorrentes são as 
mesmas, mas, como a quantidade de calor disponível por unidade 
de tempo é menor em fornos Siemens-Martin que em fornos elé­
tricos, é mister compensar esta diferença usando nos primeiros 
uma carga metálica mais fusível e quimicamente mais quente, 
isto é, com ponderáveis quantidades de certos elementos que, por 
ocasião de sua posterior eliminação sob a forma de óxidos de 
formação exotérmica, desenvolvem calor que é aproveitado pelo 
banho. Estes eleme ntos são o carbono, o silício e o manga nês. 

Recorre-se então ao emprego de determinadas quantidades 
de gusa, variando de 20 a 40 por cento do peso total da carga, 
Óbtendo-se uma carga idea l média com a seguinte composição: 

Carbono . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,8 a 1,4 

Silício . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,5 a 1,2 

Manganês . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,8 a 1,2 

Com o_ emprêgo de fornos elétricos, a fonte de calor é regu­
lável .à vontade do operador e não se torna necessá rio o emprêgo 
de quantidade tão grande de gusa, visto como temos co rn o idea l 
a seguinte carga média enfornada: 

Carbono . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,5 a 0,7 

Silício . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,2 a 0,6 

Manganês . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,4 a 0,6 

Se a sucata · de aço é composta de peças de aço duro, meio 
duro ou trilhos, pode-se dispensar o emprêgo de gusa. 

O abastecimento em gusa de 20 a 40 por cento do total da 
carga empregada no forno Siemens-Martin é oneroso quando não 
se dispõe de produção própria e se deve recorrer ao mercado. 
Ainda mais, o gusa em tempos normais tem mais valor que a 
sucata de aço, além de teôr inferior em ferro (92 % de Fe no gusa 
contra 97 / 98 % de Fe na sucata de aço). 
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Carga sólida: Como ca rga só lida se entend e o processo do 
enfornamento da carga em estado frio , podendo esta ser co nsti­
tuí da parte de gusa e parte de suca ta ou inteiramente de gusa ou 
sucata; nesse caso a sua fusão é processada no próprio forno . 
De um modo ge ral a carga sólida tende ao processo de sucata 
( scrap process). 

Sob o ponto de vista da natureza física das cargas, é mais 
fác il e econôm ico trata r em fo rn o elétri co urn a carga de peças 
miúdas co mo, por exe mpl o, aparas de torno, por se tratar de um 
fo rn o fechado, com pressão in terna e atmosfera redutora; enquan­
to qu e, com fo rn os Siemens-Martin , a mesma ca rga acarretaria 
maiores perdas por ox id ação dev ido ao ligeiro excesso do ar ne­
cessá ri o à combustão. 

Carga líquida: Denomina-se ca rga liquida o processo no 
qu al a ca rga é previ amente fun dida, ficando para o fo rn o sómente 
a parte el e refi no. A ca rga líqui da conduz ge ralmente ao pro­
cesso do minério (o re process). 

Uma in sta lação el e refin o de aço trabalhando em seguimento 
a altos fo rnos e podendo receber a carga já em es tado líquido é 
a so lução mais adequ ada a um a in sta lação Siemens-Martin devido 
principalm ente à economi a cio tempo ele carregamento. 

Semelh ante ca rga, tratada em forno elét rico,necessita o em­
prego ele potência rec!uzic!a, menor rea tânc ia ele lastro, deco rrendo 
melhores fato res ele ca rga e de potência, e melhor taxa el e de­
ma nda. 

Tivemos conhecimento ele um recente processo empregado 
nos Estados Unidos e ain da em regime de obse rvação para o fun­
cionamento em ca rga líquida: sôb re a soleira do fo rno elét ri co é 
colocada ele uma ún ica vez a quantidade ele minério de fer ro, 
teoricamente necessá ri a para o ref ino da carga, e sôb re ês te leito 
é adicionada a' ca rga metáli ca líquida, gera lmente gusa. E' 
óbvio qu e a enorme quant idade el e ca lor necessá rio ao rápido 
aquecimento do minério, é cedida pelo ca lor ela carga enfo rnada 
e compensada pelo emprêgo ela potênci a tota l cio forno sob pena 
de resfriamento segu ido de so li dificação da carga. Este primei­
ro período é portanto fortemente endotérmico, sendo necessá rio 
usa r ao máximo a potência dispo nível do transfo rmador. Em 
Siemens-Mart in é o processo imprat icável, pela impossi_bilidade 
ele compensa r a diferença do ca lor absorvido pela carga de miné­
rio, o qu e aca rretaria a solidificação cio banho metálico. Um ca­
racte ríst ico interesasnte clêste processo é a redução do teôr em 
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carbono e si licio da gusa enfo rnada para 0,3/ 0,4 % de carbono 
e 0,2/ 0,3% de silício em cê rca de 30 minutos. Obtem-se ass im 
um a grande redu ção do periodo inicial pelo processo de carga 
líquida correspondente à eliminação do excesso de ca rbono e silí­
cio da carga enfo rnada para os teô res fin ais desejados. 

Miío de obra : Uma in stalação Siemens-Martin exi ge mão 
ele obra mais especiali zada do que o fo rno elétrico, porque, além 
do processo de refin o propriamente dito, semelhante em ambas as 
instalações, temos ainda a inversão das vá lvulas, observação da 
temperatura nas câmaras de preaquecim ento, regulação da tirzy­
gem pela chaminé, observação da chegada de gás ou da alimen­
tação de óleo. A energia que, em dado momento, se pode admi tir 
num fo rn o Siemens-Martin é prática mente constante, enquanto que, 
em fo rnos elét ricos, é regulável à vo ntade do operado r, que agin­
do ,sôbre a potência do transfo rmador e a regul ação cios eletro­
dos, pode aum entar -ou reduzir o calor tra nsmit ido ao fo rno e 

·assim mante r f.àcilmente a temperatura do banho, compensa ndo a, 
perda cio ca lor absorvido por um a adi ção considerável de miné­
rio, ele ca l ou mesmo dos elemen tos fin ais de adição; ferro-liga, 
Spiegel, etc. 

Carregamento: No Bras il para unidades até 12 a 15 to ne­
ladas, tem-se empregado o ca rregamento manu al, qu ando se tra­
ta de funci onamento pelo processo de suca ta. Êste serviço, bas­
tante fati ga nte, requ er aprox im adamente I a 1. 1/ 2 horas, além 
de uma turm a ele operários, relativamente grande. Poucas in s­
talações trabalh am com máquinas ele carrega r e ainda com estas 
máquinas a duração cio ca rregamento é redu zida· apenas de 20 
a 40 %, com a grande va ntagem, no entreta nto, da eco nomia ele 
mão de obra, pela diminui ção da turm a necessá ri a, e a ele evita r 
o cansaço físico cios operários. 

No caso do fo rno elétrico, todas as unidades modern as são 
carregadas pelo topo pelo desloca1men to da abóbada, de ixa ndo 
compl etamente li vre o laboratório do fo rno onde de uma só vez , 
por meio de uma caçamba com fu ndo remov ível, é colocada toda 
a ca rga anteriormente preparada. Êste carregamento se faz em 
cêrca de 5 minu tos. 

Flexibilidade de produ çâo: Das vá rias considerações, aci­
ma fe itas , conclue-se qu e o fo rno elétrico, para produções rela ti-· 
vamente pequenas, tem muito mais fl exibilidade ele produção que 
um a in stalação de fo rnos Siemens-Martin . É poss ível parar um 
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fo rno elét ri co num sábado e reiniciar o se rviço na segunda-feira, 
sem ser i1 ecessá rio mantê-lo aquecido, co mo no caso do Siemens­
Ma rtin . Partin do cio fo rno pràticamente fr io, pode-se fac ilmen­
te obter uma cor ri da ce rca ele 3 1 / 2 a 4 horas depois. 

Em caso de cri se indust rial, é poss ível traba lhar co m o fo rn o 
elétri co durante o serviço diurno, ou mesmo reduzir a sua produ­
ção para 2 ou até I co rri da por dia , se ndo isso impraticável no 
Siemens-Ma rti n. 

Condições econômicas de funcionamento dos fornos Siemens­
Martin: Uma insta lação de fo rnos Siemens-Martin tem as suas 
condi ções ótim as de eco nomia de prod ução à medida que aumenta 
o tamanho das unidades e tende a ultrapassa r 100 toneladas de 
ca paciclacle un itá ria. Pa ra compensa r as parali zações necessá rias 
aos co nse rtos ge rais ele cada fo rno, é aconselhável uma in stalação 
compreendeilclo inicialm ente um misturado r, aq uecido ou não, con­
fo rme o seu ta manho, segui do ele 4 unidades Siemens-Martin, sen­
do 3 norm almente em trabalho e I em preparação e aquecimento. 
Ass im, cada mês, com a saída de se rvi ço ele um fo rno para repa­
ração ge ral, se ria a sua turma transferida para o fo rno recente­
mente reco nstrui do e pronto para traba lhar. Não have ria so lução 
de continuidade no traba lh o da usina, e seri a man tida a mesma 
produção méd ia diária durante todo o ano. 

Há também a estud ar a questão do co mbustível. Um a ins­
talação eco nômica de fo rnos Siemens-Martin precisa te r fác il abas­
tecimento de gás pela proximida de de uma bateri a de fo rnos a 
coqu e ou pelo menos co ntar co m a sua insta lação própria de ga­
zogênios tra balhando a ca rvão min eral e prod uzin do um gás su­
ficientemente ri co e de elevado poder ca lorífico. Em in stalações 
s iderúrgicas completas abrangendo desde o alto fo rno até a lami­
nação, os fo rnos Siemens-Martin são ge ralm ente aq uecidos pelos 
gases da coq ueria, ficando rese rvados os gases dos altos fo rnos 
pa ra o aquecim ento dos fo rn os-poço e cios fo rnos co ntínuos e 
para a prod ução de energia elétri ca em maiores instalações de 
fo rn os Sicmens-Ma rti n aquec idos a gás de alto fo rno cuj a insu­
ficiência calorí fica é compensada por uma in jeção sec undária de 
óleo com bustíve l. 

Condições económicas de fun cionan1entn dos fo rnos elétricos : 
Em primeiro luga r, é necessá rio para o fun cionamento perfeito de 
fo rnos elétricos que a instalação seja ligada a um sistema de ca­
pac id ade pelo menos 5 vezes maior, afim ele poder abso rve r com 
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fac ilidade as ffutuações da co rrente tomada pelo fo rno, principal­
mente no período ele fu são ela carga quando, não havendo ai nda 
banl-io fo rmado, os curtos circuitos são consta ntes e intensos . Na 
escolha do equipamento adequado para determinada produção, 
precisa-se examin ar detalhadamente a quantidade disponível de 
energia, e determinar criteriosamente o tamanho dos fornos. Tam­
bém não se deve esquecer a questão do preço da energia elétr ica 
e sua influência no custo do produto a obter. Tomando como 
base de consumo para as operações co muns de fusão e ref ino a 
cifra de 700/ 800 Kwh para os fornos pequenos, de 600/ 700 para 
os méd ios e de 500/ 600 para os maiores, pode-se detern1inar 
prontamente a c!espeza de energia necessária e a porcentagem 
que a mesma representa no custo total do produto. À medida 
que a produção total vai aum entando, a diferença inicial indi s­
cutível em favor do forno elétrico para in sta lações pequ enas e 
méd ias vai tendendo a desaparecer até chega r ao ponto de usinas 
com instalações de altos fornos e coqueri as, onde é mais econô­
mica a utilisação de fo rnos Siemens-Mart in em baterias, af im de 
aproveitar os gases disponíveis. 

Uma gra nde aciar ia elétrica exige grande disponibili dade de 
energia o que, no momento, só se pode obter no Bras il nas proxi­
midades dos principais centros in dustriais do Rio e São Paulo e 
onde, por motivos econ ômicos, não são instalados grandes usinas 
que procuram, de preferência, se locali za r próximo ao minério, ao 
carvão ou onde a mão de obra seja mais fácil e barata. 

Conclusões: Dificilmente no Brasil um a aciari a Siemens­
Martin pode se ded icar exc lusivamente .à produção de peças em 
aço moldado, como é o caso de dezenas de instal ações congêne­
res trabalhai1do na Europa e Estados Unidos. Com um tamanho 
mínimo de 1 O toneladas por forno , representando uma produ ção 
de 40 a 45 toneladas em 24 horas, seria necessá rio recorrer à 
lingotagem como escoamento para sobras el a moldação, visto como 
não há mercado para a_bsorver tal produção molda da, principal­
mente leva ndo em conta a concurrência existente. 

O fo rn o elétrico, de maior fl exibilidade de produção e per­
mitindo tamanhos de funci onamento econômico desde 1 tonelada 
por corrida, fornece a solução para uma instalação dedicada à 
produção de obras moldadas, havendo para isso mercado sufi­
ciente, Qualquer sobra pode ser utilizada em lingotagem de aço 
especial , !?ara cujo fim é o equipamento ideal. 

• 
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Comparemos ago ra os dois sistemas para o caso de um a pro-
dução mensa l de: 

até l 000 toneladas 

de 1000 a 3000 toneladas 

acima de 3000 toneladas. 

1." Caso: Produ ção menS'al até 1000 toneladas : Para es ta 
prod ução é inques ti onável a economia de produ ção de um fo rno 
elét rico sobre o sistema Sieme11 s-Martin, mes mo que êste fo rno 
seja alimentado por ca rga líquida p roveni ente de alto fo rn o da 
me ma organização. 

Esta produção pode ser fac ilmente obt ida co m um fo rno elé­
trico de 4 to neladas, ou por um fo rno Siemens-Mar tin de 8 to­
neladas por co rri da. este caso vão se to rn ar mu ito favo ráveis 
ao forno elét rico, os ítens de custo de in sta lação, amorti zação de • 
ca pi ta l, refr atári os, tempo de reparação, mão de obra, etc. 

2. ° Caso : Produção mensal de 1000 a 3000 toneladas: 
Esta produção (3000 ton.) pode ser obtida pela montagem de 2 
fornos elét ricos de 6 toneladas, ou uma bate ri a de 3 fo rn os Sie­
rn ens-Martin de I O toneladas. As co ndi ções econômicas de fu n­
cio namento já melhoram sensive lm ente em fa vor da instalação 
Siemens-Ma rtin ; o prazo necess:h io às reparações já é menos crí­
tico, embo ra ain da preva leça um co nsum o maio r ele refratá rios e 
um equipamento básico mais oneroso, no que se refere a edifíci os, 
caçambas, 1 ingotei ras, etc. 

3.° Caso: Para uma produçâo mensal acima de 3000 tone­
Indas: Neste caso a dife rença do custo de prod ução ain da mais 
lavo rável se torna em favo r de um a bateri a ele fo rn os Siemens­
l'v\artin , embora isso não signifique fo rçosamente maior economia 
a seu credito. Para in stalações como as ex istentes em Monleva­
de, situadas por moti vos econômicos na região do minério, e on­
de ex iste disponi bili dade de ca rvão vegeta l necessá ri 0 à redução 
nos · altos fo rnos, é indicado um a acieria Siemens-Martin para o 
aproveitamento cio grande excesso dos gases cios altos fornos. Es­
ta in stalação compreende 4 fo rnos Siemens-Martin de 40 tonela­
das de capacidade cada um , que, para o nosso meio, já represen­
ta m grande produção e unidades bas tante econômicas. 

Finalmente as novas insta lações de Volta Recloncl a, cuj o pro­
grama é de redução do minério em altos fo rnos com o emprego 
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de coque metalúrgico produzido nas próprias coqueriâs ela usin a, 
e em qu e ha portanto grande di sponibilidade de gases ele alto 
poder ca lorífico, e dado o tamanho de 150 toneladas por corrida 
tscolhiclo para as unidades Siemens-Martin , representam a nosso 

. ver, a solução mais econômica para um a usin a com estes recu rsos. 

Em qualquer hipótese e seja qual fô r o tamanho ela ins tala­
ção, ce rtos ca racterísticos, inerentes aos fo rnos elétricos, subsis­
tem sempre com vantagem, qu ando é possível empregá-los . 

Conc.luimos pois que pràtica mente não são co nco rrentes as 
in stalações de fo rnos Siemens-Ma rtin e de fo rnos elétri cos, tendo 
cada qu al o seu campo de aplicação; um a completa a outra quando 
se consideram a ordem ele grandeza da produ ção final e as co n­
dições econômi cas loca is qu anto ao combustível e à energia elét rica . 

O certo é que, com um a escolha ponderada que leve em conta 
os fa tores ac ima apontados, ambos os fo rn os têm, 11 0 Brasi l, um 
brilhante futuro. 

• 

• 




